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肉の弾力性及び水和度 と鮮度の関係について
1.緒 論
 従来,食 品の鮮度鑑定法として物理化学的方法,細
菌学的方法等用いられていることは周知の 通 りで あ
る。 しか し物理的方法に就いての研究は多 くを み な
    1)
い。田内は弾性の面か ら魚肉の鮮度に関する報告をな
しているが未だ実用化され るに至つていない。筆者等
は 「ふな」,鶏 肉,牛 肉等を用いて死後直ちに一定温
度内に保存 した場合の経過 日数による肉の弾性の変化
を測定 し,鮮 度判定に利用出来る可能性があるか否か
について考察 した。又肉の保水性が肉の結着性や食味
に関係するだけでなく,肉 蛋白質の水和 と大いに関係
があるらしいこと,及 び肉の熟成中に生 じる肉蛋 白質
         2)
の反応性の変化に関係があるらしいこと等について論
じられている。筆者等は,弾 性 と同様,種 々の肉を用
いて死後直 ちに一定温度に保存 した時 の水和度 の変化
を測定し,水 和度の変化 と弾性の変化 との関係 も合わ
せて考察 し食品鮮度の検定方法 として参考 とな り得 る
事を明らかに した。
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し,そ の量をF°oとする(脂 肪の部分は除去する)。
肉の全水分をW°o(常 法によ り測定する)と し,
W-F   ×100を以て水和度 とした
。 W
 b) 実験結果及び考察
 「ふな」を死後,直 ちに3。Cに 保存 し,24時 間毎に
一週間水和度を測定 した結果は第1表 に示す通 りであ
る。次に前記 と同様 「ふな」,鶏 肉,牛 肉を死後直 ち
に10。Cに 保存 し,水 和度を測定 した。その結果 は 各
々第2・3・4表 に示 した。各 々水和度の時間的変化
を図示すれば第1・2・3・4図 の様にな る。
第1表3。Cに 於ける水和度の変化(ふ な)
日数
 下記の試料について ①水和度の測定 ②弾力性の
測定をした。
 試料:ふ な,(身,骨 除去)
    鶏 肉(手 羽肉,脂 肪除去)
    牛肉(赤 肉,脂 肪除去)い つれ も新鮮物使用
  ① 水和度の測定
 a)実 験方法
 「ふな」,鶏 肉等死後直ちに100Cに 保存 し,24時 間
毎に水和度の変化を測定 した。水和度測定方法 として
は,E.Wierbicki3)等 の方法を参考 とした。 即ち 試
料10g(2回,孔 の口径5mmの 挽肉器を通 したもの)
を遠沈管に とり,ゴ ム栓を して沸騰湯浴(99。C)中 で
30分 間加熱 し,後 水で冷却す る。冷却後 これを遠心分
離(4,000回 転/分)を 行つて後,加 熱'/rよる熱変性の
為遊離 した水分(液 汁)をNo2の グラスフイル ターで
濾過 し,得 られた濾液を重量既知の受器Y'集 めて秤量
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第2表 10。CY'於 ける水和度の変化(ふ な)
日数
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83.5
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83.5
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38.17
31.56
40.89
37.71
32.42
31.87
37.50
37.51
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(00)
45.33
51.94
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45.98
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56.38
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第3表 鶏 肉の水和度変化(10。C) 第2図 10。Cに 於ける 「ふな」の水和度変化
日数
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WC°o)
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離 した水
分 F
 (OD)
80.61  35.89
80.6f  32.67
80.61 39.71
80.61  39.43
80.61  32.95
80.61 36.23
80.61  31.66
80.31  23.09
80.61  18.93
W-F
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47.93
40。89
41.17
47.6
44. 7
48.94
57.51
61.67
 水 和 度
W-F  x100
 W (OO)
55.47
59.47
54.73
51.07
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55.04
60.71
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73.51
第4表 牛肉の水和度変化(10。C)
日数
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10
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10
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wC° °)
70.4
70.4
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70.4
70.4
70.4
70.4
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70.4
加熱後遊離
した水
分 F
 (%)
W-F
40.73129.73
39.251  31.15
33.141  37.24
26.861  43.54
36.581  33.92
36.391  34.01
34.861  35.54
40.541  29.86
40.051  29.90
39.311  31.09
37.561  32.84
 水 和 度
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 W (00)
第3図 10。Cに 於ける鶏肉の水和度変化
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第1図 3。Cに 於ける 「ふな」 の水和度変化
第4図10。Cに 於ける牛 肉の水和度変化
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 即ち3。Cに 保存 した場合の 「ふな」 の水和度は死後
硬直時は70.64i?ﾆ 死後24時 間を経過 した90,45%よ
り低 く第2日 を頂点 として第3日 か ら徐々Y'水 和 度
が下 り第5日 は最低値を示 し以後次第に上 昇 す る傾
向を示 している。(第1図)。 温度100Cで 同様に「ふ
な」 を保存 した場合は3。Cよ りもはるかに蝦かに水和
度の変化がみ られ る。第2図 に示寸 ように第二 日が水
和度の最高を示 し,第3日 急激に最 低 に 下 り,4,
5,6日 と上昇 し一週間で再び下 り以後上昇傾向を示
す。鶏肉も 「ふな」 と同様第2日 に一度上昇 し,第3
日に下 り.第4日 以後上昇す る。(第3図)。 牛肉の
場合は第4日 が最大 とな り第5日 以後下るが第8日 か
ら再び上昇 している(第4図)。 以上の 結 果 よ り.
「ふな」,鶏 肉にご於ては死後0日 より第2日,牛 肉で
は死後第4日 に水和度が高 くなってい るこ とが わ か
る。 このことは肉組織の水和度が死後硬直時 よりも,
自家消化がある程度行われた死後第1日 ～4日 に高 く
なることを意味す る。水和度 の高い時は食味が良い と
されているから100Cに 保存 した場合は 「ふな」,鶏 肉
では死後24時 間経過 した時,牛 肉では死後数日経過 し
た時が最 も食味の良い時 と考えられる。死後硬直時か
ら自家消化が更に進む とそれに従つて一時下 り,死 後
第7口 ～8日 から再び次第に上昇する傾向にあ る。 こ
の時のPHは7.0～7.5で 既に腐敗の段階に入った事を
示 している。
第5図 肉の種類と水和度の変化
①鶏肉 ②ふな ③牛肉
 肉の種類 と水和度
 第5図 に示す ように肉の種類によつて水和度の変化
が異つている。 「ふな」,鶏 肉では,死 後24時 間で水
和度が最高 とな り,48時 間で急激に低下 し,以 後大体
上昇の傾向を示す。 この場合,「 ふな」 の水和度変化
は比較的徐々に行われるが,鶏 肉は第6日 以後の変化
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が特に著 るしい。牛肉では死後72時 間で水和度が最高
とな り以後の変化も 「ふな」.鶏 肉より2日 つつ遅 く
変化 している。即 ち肉組織の自家消化による変化速度
は鶏肉が最 も速 く,次 に 「ふな」,牛 肉は 「ふな」.
鶏肉よ り2～3日 遅 く,比 較的徐 々に変化 しているも
のと考えられ る。
第6図 温度変化と水和度(ふ な)
  温度 と水和度 との関係
・次に温度を変えた場合の水和度の変化をみると第6
図の様になる。 「ふな」を30Cに 保存 した場合,死 後
硬直後軟化した24時 間後に水和度が最高 とな り以後自
家消化期間中次第に低 くな り死後5日 が最低を示して
いる。10。Cに 保存 した場 合 の水和度の変化は3。Cの
場合より速 く,死 後第2日 に最低を示 している。即ち
温度が低い場合は水和度の変化 も温度が高い時より徐
々に行われていることがわかる。故に低温の場合は高
温 より長 く,比 較的同じ状態に水和度を保 ち 得 るか
ら,食 味の良い状態を長 く保て ることになるわけであ
る。又第5図 か ら考えて,牛 肉の場合は3。Cに すれば
10。Cに 保存するよ り熟成 期 間が更に2～3日 長 くな
る事が考えられ る。
 以上各種肉の水和度の変化をみると肉の種類や温度
にょって水和度の変化速度は異 るけれ ども,一 般に死
後硬直時より一定時間経過 して軟化 した時に水和度が
高 くな り肉の熟成期間中は一時i水 和度の最低を示 し
,後 再び上昇する。 自家消化の期間が終 ると再び水和
度が低下す る。 しか し腐敗がは じまると次第に水和度
は上昇する。 これは肉蛋白質の結着性が水和度に関係
することを示すものと考え られ る。死後肉の一定温度
に於ける日数経過 と水和度変化 との間には一定の関係
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があ り,従 つて肉の水和度変化を測定す ることによつ
て肉の鮮度検定法の一資料 とな し得 るものと考える。
 2)弾 力性の測定
                      (註1)
 「ふな」,鶏 肉,牛 肉の3試 料について圧縮加重時
の歪が 日数経過 と共に どの様な傾向で変化するかを実
験的に測定した。食品 とい うものは非常に複雑な構造
をもち,個 体差が大 きく,個 体その ものの部分によつ
ても筋肉の方向等,非 等方的であるか ら測定される歪
も,決 して単純なものでなく,従 つて測定結果より定
量的に弾力性を云 々する事は出来ないが測定値の全般
的傾向か ら何 らかの結論を得る事は可能である。被測
定物の歪は一般に荷重の大 きさと荷重時間の函数であ
ると考えられ る。 しか しこの要素に関する測定を同時
に行 う事は事実上不可能である為筆者等は荷重時間を
一定に して荷重を変化 した時 の歪 と,そ れ ぞれの荷重
                   (註2)
 除去時の歪の回復について測定 した。測定器にっい
ては積粁式(足 立考案)の もので感度は200mg,歪 の
読みは最少kommで ある。歪の数値は検体円 直1cm
当 りの歪の数値で表 した。
 (註1) 鉛直線圧縮荷重
 (註2) 弾性測定器の詳細については,京 都女子
   大学家政学部食物学科卒業論文(1959),北 村
   綾子:食 品鮮度に関す る力学的考察.参 照。
(a)実 験 方 法
 「ふな」肉,鶏 肉,牛 肉を死後直 ちに10。cの冷蔵庫
に保存 し24時 間毎に弾力性測定を行つた。即ち,「 ふ
な」肉.鶏 肉,牛 肉共に5.～4cm平 方,厚 さ1～1.5
cmの 脂肪の部分を除去 した赤肉を調製 し,シ ヤ ー レ
に入れて10。Cに 保存 し24時 間毎に弾力性測定器にて,
単位面積荷重を70.5g/cm2か ら,707.2g/cm2 Y`か け
て70.5g/cm2の 等間隔で荷重を増加した時の歪及び,
それぞれの荷重除去時の回復度について測定した。そ
の間5分 毎である。測定期間は毎1日,1週 間 で あ
る。
 (b) 実験結果及び考察
 1. 「ふな」肉の弾力性 の変化
 「ふな」肉を死後直に10。Cに 保存 し,24時 間毎に弾
力性を測定 した結果は第5表.第7,8図 の如 くで
あ る。即ち,死 後24時 間を経過 した 「ふな」肉の歪が
硬直後の歪 より著 しく増加 し,2,3,4日 と日数を
経に従って徐々に歪が低下 し,5,6日 では歪が再び
上昇する。8図 で見 る如 く歪 の示す カーブの傾斜がき
つ くなつている。
353.5g/cmzあ た りの歪の変化をみるに0日 が他 に 比
して歪が小さく1日 後に於 て著 しく歪が大 きくな り,
5,6日 後の弾力性測定にごよる歪 と同程度を示す.又
荷重除去後の歪の回復線 とあわせて考察 してみるに死
後硬直)/r於ての荷重増加線 と荷重除去線の歪 の差が他
の 日数 と比較 して大 きいこ とは 「ふな」の死後硬直時
が最 も弾力性に富んでいることを意味す る。
第5表 「ふな」肉の弾力性の変化一
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歪の数値一,検 体円直1cm当 りの歪の数値
 2. 鶏肉の弾力性の変化
 鶏肉を100Cに 保存 し24時間毎に弾力性を測定 した
結果は第6表,第9,10図 の如 くである。荷重時の歪
及び荷重除去後の歪曲線 よ りわかる如 く,死 後24時 間
迄は歪が小さく回復率が他に比 してよ り弾力性に富ん
でいることを示す ようである。死後2,3日 では歪が
増加 し,4日 後に1時 減少 し,5,6日 と時間を経 る
に従つて歪線が上昇 している。
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第6表  鶏肉の弾力性の変化＼ ＼ 巳数
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 (3) 牛肉の弾 力性の変化
 牛肉を10。Cに 保存 し24時 間毎に弾力性を測定 した
結果は第7表,第11,12図 で示す如 くであ る。
 牛肉に於ても24時 間経過の歪曲線は他の日数に比 し
て小さく回復歪 曲線 も70.79/Cm2に 於て,0.05を 示 し
弾力性が著 しく大 きい事が実証 される。2日 経過では
歪が最 も大 きく,3,4,5日 では歪が3日 経過時よ
りやや減少 しなが らも同程度の傾向を示 し6日 後は急
激に歪が増加してゆ く。
 以上三種の肉について種類別に考察した。その結果
,食 品の日数経過による鮮度低下 と食品の圧縮荷重に
よる弾力性の変化 との間に次の様な関連性 が み られ
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第9図 鶏肉の弾力性の変化 第10図 鶏肉の弾力性の変化
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第11図 牛肉の弾力性の変化 第12図 牛肉の弾力性の変化
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た。即 ち日数経過 と共に歪は大 きくな り.そ の回復率
は非対照性を示 し小 さくなつた。又弾力性測定の結果
三試料を比較 して鶏肉が最 も柔軟性を示 し歪率0.88,
「ふな」肉が0.73,牛 肉が0.43で 鶏肉の約絶であ る。   4)
死後硬直が魚肉では死後2～4時 間s鳥 肉では4～12
時間,牛 肉で12～24時 間で達す ると云われているが,
弾力性測定結果 「ふな」肉では0日,鶏 肉,牛 肉では
0～24時 間後が最 も歪が小さ くなり硬直時である事が
考察 され る。
 死後硬直後24～48時 間はやや歪が減少の傾向を示 し
以後 日数経過 とともに著 しく歪が大 となる。肉の 自己
消化が進に従い,硬 直後24時 間で著 しく増加 した歪が
1時 低下 し5～6日 目か ら再び上昇 し腐敗へと進むに
従い歪 も増加 してゆ く。
㎜.結 論
 牛肉,「 ふな」,鶏 肉の三種を用いてs肉 類食品の
鮮度検定の一方法 として食品の水和度 と弾力性につい
て実験,考 察 した結果,肉 の水和度,弾 力性 と鮮度 と
X
0  0●一 ●
×ll}轍 齢1目}荷 重騰
の間には一定の関係があるもの と考え られ る。
1)肉 の水和度が死後硬直時に於て最 も低 く,弾 力性
 試験では歪 も最小値を示 した。
2)死 後硬直後 より再 び軟化 した時 に水和度が高 くな
 る。弾力性に於ても硬直後24～48時 間に圧縮荷重に
 於け る歪線が著 しく増加 し弾 力性が低下す る。
3)水 和度に於ては肉の熟成期間中に一時水和度の最
 低を示 し,後 再び上昇 し,自 己消化期間が終ると再
 び水和度が下 り,腐 敗の段階 に入ると再 び水和度は
 上昇する。弾力性に於ても同様であるこ と が分 つ
 た。即ち水和度 と弾力性は相関的関係にあることが
 実証 された。
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